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　米国マサチューセッツ工科大学のA. Mohanらのグループは、カメラのフォーカス制御を利用した新方
式の小型ビジュアルタグシステムを発表した。小さな 2次元バーコードにコリメートレンズを追加したも
ので、カメラで撮影する際に、コリメートレンズとカメラレンズが光学顕微鏡の対物レンズと接眼レンズに
相当する光学系を構成する。これによりカメラのフォーカスを無限遠に設定すると遠くからでも 2次元
バーコードを拡大撮影できる。バーコードには位置情報が記録されており、カメラの光軸を取得すること
で角度センサにもなる。応用としては、カメラ付き携帯電話によるナビゲーションサービスが検討されて
いる。
　現在、宅配便等の配送情報管理やカメラ付き携帯
電話を入力デバイスとした Web サービスで QR コ ドー
が広く利用されている。QRコ ドー等の 2 次元バ コーー
ドの場合、画像認識に十分な解像度が必要なのでサ
イズを小さくして遠くから識別することは難しい。また、
RFID の場合にも、使用する電波強度の制約で遠くか
ら識別することは難しく、さらに、電波に影響を及ぼ
す金属材料での使用には問題がある。2009 年 8 月に
米国マサチューセッツ工科大学のA. Mohanらのグル
ープは遠くからでも識別が可能な新たな方式の小型ビ
ジュアルタグを発表した 1）。
　図表 1（a）は通常のバ コー ドーと中央の小型ビジュア
ルタグの表面にフォーカスを合わせて撮影した画像で
ある。中心に配置された直径 3 mm の小型ビジュアル
タグは小さな点にしか見えない。しかし、カメラのフォ
ーカスを無限遠に設定すると、中心の小型ビジュアルタ
グは図表 1（b）のように拡大された 2 次元バ コー ドーが
現れる。小型ビジュアルタグを実現している光学系の
概略を図表 2 に示す。まず、LED バックライトからの
照射光は拡散板、2 次元バ コー ドーを透過しコリメー ト
レンズに入射する。ここで透過光は平行光に変換され、
フォーカスを無限遠に設定したカメラの撮像素子上で
結像する。コリメ トーレンズとカメラのレンズが、光学
顕微鏡の対物レンズと接眼レンズに相当する光学系を
構成しているため、2次元バ コー ドーは拡大撮影される。
　ビジュアルタグの光軸に対してカメラの光軸が約20°
まで傾斜しても2 次元バ コー ドーを認識できるが、カメ
ラの位置により認識される 2 次元バーコ ドーの領域が
変化する。バーコ ドー内には位置情報が記録されてい
るため、この情報からカメラの光軸を取得することで
角度センサにもなる。バ コー ドーや RFIDと異なり離れ
た位置からでも小型ビジュアルタグと利用者との相対位
参　考
1）　Mohan, A., et al., Bokode：Imperceptible Visual tags for Camera-based Interaction from a Distance. ACM Trans. 
Graph. 28, 3, 2009. © 2009 ACM, Inc. http://doi.acm.org/10.1145/1531326.1531404
 ものづくり分野 TOPICS Manufacturing
置情報が取得できる。また、データ読み取りに専用リ
ーダーを必要としないので、カメラ付き携帯端末等を
用いたナビゲーションシステムなどへの応用が検討され
ている。なお、長時間使用ではバックライト用のバッ
テリーが問題となるが、この問題を回避するためにレト
ロリフレクタの利用が検討されている。
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図表 1　小型ビジュアルタグの撮影
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